Planiranje procesa montaže dizala by Bedić, Dragutin
SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZAVRŠNI RAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voditelj rada:                    Dragutin Bedić 
Prof. dr.sc. Bojan Jerbić                  0035145330 
 
 
 
 
 
 
Zagreb, 2010. 
 
2 
Sažetak 
 
 
Danas je trend imati funkcionalno, sigurno i estetski prihvatljivo dizalo u građevinskom objektu. 
Nova tehnička rješenja i primjena novijih materijala u konstrukciji, pridonose sve ugodnijoj vožnji 
dizalom. Proizvodnja komponenti dizala kreće se od pojedinačne do serijske proizvodnje, uz 
primjenu novih tehnologija. No, montaža dizala nije otišla tako daleko, zbog svoje posebnosti. 
Izvodi se ručno, bazira se na znanju i iskustvu montera i njegovoj procjeni prikladnog načina 
montaže za svaku konkretnu situaciju. Svaki detaljni pokušaj planiranja je otežan, jer je takav 
plan svojstven zatečenoj situaciji na dotičnom građevinskom objektu. Bez obzira na to, stalni je 
cilj pojednostavniti i ubrzati proces montaže dizala, što je više moguće. U skladu s tim, u radu je 
detaljno opisan proces montaže dizala, te naznačene mogućnosti unapređenja, u pogledu: 
strukturiranja proizvoda, izbjegavanja i pojednostavnjivanja montažnih radova povišenjem 
sklopivosti, uvođenja planiranja, primjene CAD/CAE alata. 
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Popis oznaka i mjernih jedinica fizikalnih veličina 
 
 
A – presjek bakrenog vodića, mm2 
BK – mjere kabine, m 
TK – mjere kabine, m 
BS – mjere zida s unutrašnje strane, m 
TS – mjere zida s unutrašnje strane, m 
BT – razmak okvira vrata, m 
d0 – promjer rupe u zidu, mm 
dk – promjer tiple, mm 
dw – promjer vijka, mm 
G – težina, kg 
h0 min – minimalna dubina provrta u zidu, mm 
HK – visina kabine, m 
HQ – visina podizanja, m 
HSG – dubina jame voznog okna, m 
HSK – nadvišenje voznog okna, m 
HT – visina okvira vanjskih vrata, m 
hu – debljina dijela koji se montira, m 
L – mjerna jedinica za duljinu, m 
Lk – duljina tiple 
Lw – duljina vijka 
M5 – metrički navoj ø5 mm 
M8 – metrički navoj ø8 mm 
M10 – metrički navoj ø10 mm 
M12 – metrički navoj ø12 mm 
M16 – metrički navoj ø16 mm 
M24 – metrički navoj ø24 mm 
M32 – metrički navoj ø32 mm 
V – volumen, l 
v  – brzina, m/s 
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Izjava 
 
 
Izjavljujem da sam samostalno pisao ovaj rad sa znanjem stečenim tijekom studiranja i tijekom 
vlastitog rada na montaži dizala.  
 
Posebno zahvaljujem mentoru prof. dr.sc. B. Jerbiću i prof. dr.sc. Z. Kunici na korisnim 
savjetima pri pisanju ovog rada. 
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1. UVOD 
 
Potreba za vertikalnim transportom je stara kao i civilizacija. Kroz stoljeća, čovječanstvo je 
koristilo domišljate načine podizanja tereta. Najraniji liftovi koristili su čovjeka, životinje i snagu 
vode za podizanje tereta.  
 
Dizala kakva poznajemo danas razvijaju se tokom 1800-ih godina, pokretana su parnim ili 
hidrauličnim pogonom. U kasnijim izvedbama kabina dizala je bila učvršćena za klip koji se 
kretao kroz cilindar ukopan u zemlju. Tekućina, najčešće voda, ubrizgavana je u cilindar da 
stvori pritisak i time podiže kabinu dizala. Kabina se spuštala na račun gravitacije kad bi voda 
istjecala iz cilindra. Upravljanje ventilima vodenog toka bilo je prepušteno samim putnicima uz 
pomoć užadi koja su bila provedena kroz kabinu dizala. Sustav je kasnije poboljšan polugama i 
upravljačkim ventilima za regulaciju brzine kabine dizala. Prethodnica današnjih dizala prvi put 
se pojavljuje tokom 19. stoljeća u Engleskoj: dizala koja koriste užad pokretanu posredstvom 
užnica i protuutega oslanjajući se na vodilice duž voznog okna (tzv. šahta). 
 
Prvo električno dizalo se pojavljuju sredinom 19. stoljeća u Americi kao jednostavno teretno 
dizalo između dvije stanice (kata) u zgradi "New York City". Godine 1853. Elisha Graves Otis na 
izložbi u njujorškoj Kristalnoj palači predstavlja dizalo sa "sigurnosnom napravom" koja 
sprječava pad kabine dizala u slučaju puknuća užeta. To je presudan trenutak u konstrukciji 
dizala. Prvo putničko dizalo bilo je dizalo Elishe Otisa u robnoj kući u New Yorku. Deset godina 
kasnije Elishini sinovi osnovali su tvrtku "Otis Brothers and Company" u Yonkersu u New Yorku 
sa željom da uspostave masovnu proizvodnju dizala. Pojavljuje se i nova konstrukcijska rješenja 
dizala: dizala na vijčani pogon, dizala pokretana pomoću užadi, hidraulični modeli... [1] 
 
Početkom devedesetih godina prošlog stoljeća, otkrivanjem novih materijala i njihovom 
primjenom u konstrukciji dizala, dizala su postajala sve pouzdanija i sigurnija. Užad izrađena od 
prirodnih vlakna zamijenjena je čeličnom užadi, kabine s drvenim plaštem zamijenjene su onima 
sa čeličnim limom, itd. Relejna grupa upravljala je pogonom dizala, a elektromotori su bili samo 
jedne brzine. 
 
Danas postoji elektroničko upravljanje koje kontrolira rad dizala u svakoj situaciji. Sva dizala 
rade automatizirano. Mikroprocesorsko upravljanje je osnova za upravljanje dizala s 
maksimalnom učinkovitošću (potrošnja energije; brzina i udobnost vožnje, tihi rad; napredne 
funkcije za daljinsko upravljanje i komunikaciju) i krajnjom sigurnošću. Dizala su postala 
središtem arhitekturnog izražavanja, toliko važna kao i građevine u kojima su instalirani, a nove 
tehnologije i dizajn redovito pružaju ljudskom duhu novi napredak. 
 
Suradnja arhitekata građevine i proizvođača dizala (strojarskih inženjera) tako postaje usko 
vezana. Dizala se proizvode i prilagođavaju zahtjevima same građevine. Proizvođač dizala ima 
određeno vremensko razdoblje u kojem mora obaviti proizvodnju i montažu dizala. U praksi se 
često prekoračuju takvi zadani vremenski rokovi, pa je zato potrebno ustanoviti i otkloniti ili 
umanjiti sve poteškoće koje se javljaju u procesu planiranja, proizvodnje i montaže dizala. Time 
bi se snizili troškovi, skratilo vrijeme realizacije dizala, te povećali produktivnost i fleksibilnost 
proizvodnje. 
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2. VRSTE DIZALA 
 
U primjeni se nalaze više varijanti dizala za transport tereta i/ili osoba. Sve te varijante mogu se 
nazvati etažnim dizalima, jer se pomoću njih podiže ili spušta teret do željene stanice. Podjela 
dizala izvodi se po konstrukciji i tehničkoj opremljenosti dizala, koje podliježu pravilniku o 
sigurnosti dizala. Dizala veće visine podizanja nazivaju se etažnim dizalima. 
 
Dizala za vertikalni transport, etažna dizala, najzastupljenija su u stambenim objektima, 
bolnicama, poslovnim zgradama, bankama i sličnim građevinskim objektima. U praksi se takva 
dizala zovu liftovi. Korištenje etažnog dizala izrazito je jednostavno uz maksimalnu sigurnost. 
Pritom nije potrebna pomoć i/ili dodatna intervencija osoba sa strane. Prilikom projektiranja 
nekog građevinskog objekta, unaprijed se planira prostor u koji će se ugraditi, tj. montirati 
dizalo.  
 
Druga vrsta dizala u praksi se nazivaju platforme. One uz svoju vertikalnu komponentu sile 
podizanja, mogu ali i najčešće imaju i horizontalnu komponentu, pa čak mogu imati i zakret 
(Slika 1.1). Služe za savladavanja visinskih razlika nekih arhitektonskih prepreka, kao što su 
stepeništa i pretežito su namijenjena osobama s posebnim potrebama. Montiraju se u 
građevinskim objektima gdje ne postoji mogućnost ugradnje etažnih dizala ili je cijena takve 
izvedbe previsoka.  
 
 
 
Slika 1. Osobna platforma za osobe s invalidnošću s pratiocem 
 
 
Pokretne trake i stepenice su namijenjena transportu osoba i/ili tereta. One spadaju u treću 
podjelu te se takva vrsta dizala najčešće susreću u robnim kućama. Prilikom prijevoza osoba 
njena svrha je doslovno otisnuti putnike sa stepenica na pristanište. 
 
                                               
1
 Platforma je prikazana u sklopljenom stanju. 
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2.1. Platforme 
 
Platforme su dizala koja se mogu podijeliti u tri skupine, a to su teretne i/ili osobne. Osobne 
platforme namijenjene za osobe s posebnim potrebama, koje imaju namjenu premostiti 
arhitektonsku barijeru stepeništa, povišenih podesta i sl. Pogonjene su sa istosmjernim 
elektromotornima. Brzina v im se kreće od 0,3 do 0,6 m/s ovisno o izvedbi, te nosivosti G oko 
250 kg, s neograničenom visinom pravocrtnog i zakrivljenog kretanja.  
 
Na slici 2. prikazana je jedna varijanta proizvoda osobne platforme namijenjena osobama s 
invalidnošću. S obzirom na tehničku opremljenost platforme, platforma može i ne mora imati 
pratioca, a to znači sljedeće. Platforma s pratiocem znači da osoba s invaliditetom mora pokraj 
sebe imati drugu osobu koja će pripremiti platformu za vožnju, tj. ručno je rasklopiti i dovesti u 
položaj stanice na kojoj se nalazi osoba s invaliditetom, te nakon obavljene vožnje platformu 
sklopiti i vratiti u prvobitni položaj, kako ne bi smetala ostalim korisnicima stepeništa. Platforma 
bez pratioca znači da je osoba s invalidnošću sposobna i može samostalno rasklopiti platformu i 
pripremiti je za vožnju. Najčešće takva osoba ima daljinski upravljač s kojim aktivira takvu 
radnju pripreme platforme za vožnju. Proizvođač unaprijed upoznaje korisnika, tj. kupca 
proizvoda o kakvoj se vrsti platforme radi.  
 
 
 
Slika 2. Osobna platforma za osobe s invalidnošću bez pratioca 
 
Dimenzije takvih platformi propisane su zakonskim pravilnikom i normativima u proizvodnji. 
Osobne platforme za osobe s invalidnošću služe za savladavanje visokih prepreka osobama s 
invalidnošću i smanjenom pokretljivosti. Postoje platforme za invalidska kolica, platforme za 
sjedenje, stajanje i druge namjene. 
 
Drugi oblik su teretne platforme, namijenjene za podizanje tereta, kao što su palete roba, 
automobili i drugo. Slične su izvedbe kao i osobne platforme, ali sa većom nosivošću, te sa 
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hidrauličnim ili trapezno vretenastim pogonom. Slika 2. prikazuje primjer teretne hidraulične 
platforme, mehaničkog prijenosa 1:1. Izvlačenjem klipa iz hidrauličnog cilindra podiže se nosivi 
okvir, koji se u praksi naziva tragrama. Tragrama na sebi ima podnicu sa zaštitnom ogradom na 
koju se odlaže teret. Ova izvedba platforme ima samo klizače, dok platforme većih nosivosti 
imaju i kotrljajuće ležajeve. 
 
 
 
Slika 3. Teretna platforma s hidrauličnim pogonom 
 
 
 
 
 
2.2. Pokretne trake i stepenice 
 
Pokretne trake i stepenice služe za prijevoz osoba i/ili predmeta, na mjestima gdje velik protok 
ljudi. Njihova najčešća primjena je u trgovačkim objektima i centrima, aerodromima, metroima, 
poslovnim zgradama, industriji i slično. 
 
Primjena može biti za vanjsku i unutarnju upotrebu (Slika 4.). 
 
12 
 
 
Slika 4. Pokretne stepenice 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 
2.3. Etažna dizala 
 
Etažna dizala, kao i platforme, dijele se prema namjeni, te ona na mogu biti osobna i/ili teretna. 
Općenita podjela etažnih dizala za vertikalni transport radi se prema tipu pogona, tj. 
mehaničkom prijenosu snage koji podiže neki teret. Takav način je zanimljiv građevinskim 
inženjerima koji po odabiru tipa pogona mogu unaprijed rezervirati potreban prostor za montažu 
dizala, potrebnu debljinu nosivog armiranog betonskog zida, raspored mogućih međustanica i 
tome slično. Postoje sva tipa pogona etažnog dizala, elektromotor sa ili bez reduktora i 
hidraulični pogon kako pokazuje shematski prikaz na slici 5. 
 
 
 
Slika 5. Shematski prikaz pogona dizala 
 
 
2.3.1. Stambeno-poslovna etažna dizala 
 
Etažna dizala sa elektromotornim pogonom u izvedbi s reduktorom (Slika 6.) ili bez njega, 
pronalaze u stambenim objektima, bankama, trgovačkim centrima. Karakterizira ih brzina, 
pouzdanost i uz odgovarajuću regulaciju manju potrošnju energije, minimalni troškovi 
održavanja, visoka visina podizanja. 
 
 
a) b) 
Slika 6. Pogon etažnog dizala elektromotorom s reduktorom: a) izvedba sa strojarnicom, b) 
izvedba bez strojarnice 
 
 
 
Brzine kabina za izvedbu dizala bez strojarnice kreću se brzinom v do 1m/s sa visinom dizanja, 
L, do 35 m, dok za dizala sa strojarnicom od 1 do 1,6 m/s, te visinom dizanja od 35 do 60 m 
(Slika 7.). 
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Slika 7. Pogon električnim motorom u izvedbi sa i bez strojarnice [2] 
 
 
Hidraulični pogoni česti kod teretnih dizala, jer imaju veliku snagu podizanja. Primjenjuju se u 
stambenim, poslovnim objektima, bolnicama. Imaju dva nedostatka zbog kojih ih se zaobilazi. 
Prvi nedostatak im je manja visina podizanja, za razliku od dizala na elektromotorni pogon, koju 
ograničava visina hidrauličnog cilindra. Dizala s hidrauličnim pogonom ugrađuju se do visine  
15 
20 m što predstavlja od prilike sedam stanica. Drugi nedostatak im je hidraulično ulje 
minimalnog kapaciteta od 200 l, koje za posljedicu ima skuplje održavanje od dizala s 
elektromotornim pogonom. 
 
a)  
 
b)
  
 
Slika 8. Hidraulički pogon dizala: a) hidraulički cilindar i vodilice, b) hidraulični agregat 
 
 
Cijev koja spaja hidraulični agregat i hidraulički cilindar ograničene je duljine i promjera. Na slici 
9. prikazane su dvije izvedbe hidrauličnog dizala. Hidraulični klip u bočnoj izvedbi ima visinu 
podizanja do 20 m, dok u centralnoj izvedbi do 7 m. Brzine su im podjednake i iznose od 0,4 do 
0,6 m/s. 
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 a)                                                                     b) 
 
Slika 9. Hidraulična dizala; a) s bočno postavljenim cilindrom, b) s direktnim cilindrom [2] 
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2.3.2. Brodska etažna dizala 
 
Hrvatski registar brodova i Lloydov registar propisuju opsežniju tehničku dokumentaciju. 
Materijali koji su primijenjeni u konstrukciji dizala moraju biti certificirani prema europskim 
normama. 
 
Za razliku od stambeno-poslovnih objekata, brodska dizala nemaju statično vozno okno zbog 
njihanja broda na moru. U slučaju njihanja broda većim od 5 % dizalo se isključuje iz uporabe. 
Izvedba kabine, električnih instalacija, pogona dizala i vozno okno, mora biti otporno na 
djelovanje morske vode. Čelici su od materijala koji ne korodira u morskoj atmosferi ili su 
prevučeni premazima koji čelik štite od korozije. Električne instalacije moraju biti vodootporne. 
Slika 10. prikazuje poplavljeno brodsko vozno dizala u kojem je jedno rasvjetno tijelo potopljeno 
u morskoj vodi. 
 
 
 
Slika 10. Poplavljeno brodsko vozno okno dizala 
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3. DJELATNOSTI PRI REALIZACIJI DIZALA 
 
Arhitekti i građevinari osmišljavaju i projektiraju prostor nekog građevinskog objekta. Njihova 
ograničenja prilikom projektiranja mogu biti geodetska (sastav tla, veličina parcele na kojoj se 
gradi), imovinsko-pravna, estetska, kulturna i tome slično. 
 
U takvom građevinskom projektiranju za realizaciju dizala najzanimljiviji građevinski prostor jest 
vozno okno dizala, tj. njegov raspoloživ volumen za ugradnju dizala, koji je određen širinom, 
duljinom i visinom voznog okna. 
 
Na slici 11. shematski je prikaz građevinarskih i strojarskih djelatnosti i radnji pri realizaciji 
dizala. U nastavku će se opisati svi sadržaji prikazani shemom, dok će se u sljedećim točkama 
posebno obraditi tri, za rad najzanimljivija sadržaja: projektiranje dizala, proizvodnja dijelova i 
komponenti dizala te montaža dizala. 
 
 
 
Slika 11. Povezanost građevinarskih i strojarskih djelatnosti i radnji pri realizaciji dizala 
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Na vrhu shematskog prikaza nalazi se „Cjelovito planiranje građevinskog objekta“. Taj dio 
pripada građevinskim arhitektima, te građevinskim projektantima koji kreiraju prostor unutar 
građevinskog projekta. U ovoj fazi planira se građevinski prostor na nekoj zemljišnoj parceli, 
određuje broj etaža građevinskog objekta, određuje broj dizala, prilagođava projekt po pravilniku 
o gradnji, te pribavlja valjane dozvole za gradnju.  
 
Vrlo je bitno planirati namjenu dizala, što je sljedeći korak o shemi i tu strojarski inženjeri 
predstavljaju svoja rješenja. Rješenja nisu konačna, već se radi o varijantama dizala koja bi se 
mogla ugraditi u takav raspoloživ prostor, te nakon toga slijedi proračun ili projektiranje dizala.  
 
Prema namjeni dizala, teretno i/ili osobno, radi se projekt dizala u skladu dimenzija voznog okna 
građevinskog projekta. Strojarski inženjer u projektiranju dizala postavlja neke građevinske 
dopune, koje će građevinski projektant usvojiti. To može biti nosiva kuka na stropu voznog 
okna, ostavljen prostor u zidu za pozivne kutije po stanicama, potrebni kanali za električnu 
instalaciju, kanali za hidrauličku cijev i tako dalje. 
 
Analizom građevinskog projekta i projekta dizala otklanjaju se moguće nemogućnosti izvedbe 
nekih radnji, bilo da se radi o građevinskim ili inženjerskim radnjama. Primjer može biti 
postavljanje užih vrata na strojarnici kroz koju nije moguć ulazak hidrauličkog agregata ili 
zahtjev za nekom prisilnom ventilacijom strojarnice u slučaju da ne postoji prirodna ventilacija 
strujanja zraka. 
 
Nakon završenog građevinskog projektiranja i tehničkog projektiranja dizala, slijedi gradnja 
građevinskog objekta. Tijekom gradnje, dok još građevinski objekt nije dovršen, strojarski 
inženjer razmjerava vozno okno. Razmjeravanje u ovom slučaju znači mjerenje dimenzije 
voznog okna i usporedba projekta dizala sa glavnim građevinskim projektom. Tu se mogu 
pojaviti odstupanja, jer građevinci svoje mjere izražavaju u centimetrima, a strojarski inženjeri u 
milimetrima. Tolerancijsko odstupanje mjera se razlikuje. Kada majstor građevine pogriješi 1 cm 
po vertikalnoj debljini zida po jednoj etaži, tada je njegovo tolerancijsko polje zadovoljava takvu 
grešku. Ali događa se da taj centimetar pogreške može biti i na sljedećoj, pa tako u nekom 
građevinskom objektu od osam etaža, zid može „pobjeći“ 8 cm, što je za strojarskog inženjera 
jako puno.  
 
Proizvodnja dizala u shemi znači nabavu nekih gotovih dijelova ili sklopova kao što su vodilice 
standardnih dimenzija i oblika, pogona, električnih instalacija, te ostalog potrošnog materijala i 
alata. Drugi dio opreme dizala se proizvodi i to je kabina dizala za koju ne postoji fiksna 
dimenzija, već se te mjere prilagođavaju raspoloživom prostoru u voznom oknu i samoj 
nosivosti dizala.  
 
Sva oprema dizala doprema se na gradilište prema nekom redoslijedu montaže. Bilo bi dobro 
kad bi sva oprema stigla odjednom, ali to je u pravilu neizvedivo često zbog problema 
skladištenja opreme na samom gradilištu ili zbog transporta. Primjer problema skladišta može 
biti mali nadkriti raspoloživi prostor, koji bi neke osjetljive dijelove dizala štitio u fazi čekanja od 
atmosferskih prilika.  
 
Kada je građevinski objekt sagrađen, prije početa montaže potrebni su neki dodatni radovi u 
voznom oknu. Najčešće je to fino zaglađivanje zidova i bojanje bijelom bojom, stavljanje 
nepropusnog premaza na dnu voznog okna u slučaju puknuća hidrauličke cijevi ili poplave 
oborinskih voda, obrada zidova na mjestu postavljanja vanjskih vrata dizala i tome slično. 
 
Sad slijedi montaža dizala, o kojoj će se više reći u narednim točkama. Ono što je bitno istaknuti 
u tijeku montaže jest potreba za osiguranjem mjesta montaže, tako da se na mjestima gdje će 
doći vanjska vrata dizala, postave pregrade, kako ostali radnici ili posjetioci koji prolaze 
stepeništem ne bi upali u vozno okno. 
 
Primopredajom dizala završava montaža i počinje održavanje dizala.  
 
20 
4. TEHNIČKA I GRAĐEVINSKA DOKUMENTACIJA DIZALA 
 
Za daljnja razmatranja uzet će se stambeno-poslovna etažna dizala, koja su najčešća u 
montaži, bilo da se radi o novoj ugradnji dizala ili zamjena postojećeg dizala za novo. Zamjena 
postojećih dizala radi se zbog dotrajalosti dizala koja više ne ispunjavaju tehničke i sigurnosne 
propise. Tehničke propise za dizala donosi i usklađuje „Ministarstvo gospodarstva, rada i 
poduzetništva“ (Pravilnik o sigurnosti dizala »Narodne novine«, br. 158/2003), dok građevinske 
propise donosi „Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva“ (Zakon o gradnji 
»Narodne novine«, br. 175/03).  
 
4.1. Građevinski projekt 
 
Prema namjeni i razini razrade projekti se razvrstavaju na [3]: 
– idejni projekt, 
– glavni projekt, 
– izvedbeni projekt. 
 
Idejni projekt je skup međusobno usklađenih nacrta i dokumenata kojima se daju osnovna 
oblikovno funkcionalna i tehnička rješenja građevine te prikaz smještaja građevine u prostoru. 
 
Glavni projekt je skup međusobno usklađenih projekata kojima se daje tehničko rješenje 
građevine, prikaz smještaja građevine u prostoru i dokazuje ispunjavanje bitnih zahtjeva za 
građevinu, kao i drugih zahtjeva iz zakona o gradnji, posebnih zakona i propisa donesenih na 
temelju tehničkih specifikacija. On sadrži građevinski projekt i geodetski projekt, a ovisno o 
namjeni i tehničkoj strukturi građevine sadrži i arhitektonski, elektrotehnički i strojarski projekt.  
 
Na temelju izvedbenog projekta pristupa se građenju građevine, provodi se inspekcijski 
postupak i donosi se odluka o upravnom postupku izdavanja uporabne dozvole.  
 
Građevinari prilikom projektiranja neke građevine u koju se planira ugradnja dizala, određuju 
prostor koji će biti namijenjen za jedno ili više dizala. Izvedba etažnog dizala najviše ovisi o 
njegovoj namjeni. Etažno dizalo može služiti za prijevoz osoba ili za prijevoz tereta, a može se 
koristiti u različitim uvjetima, na primjer, zatvoreni prostor bez dodira s vodom, otvoreni prostor, 
slatka voda, slana voda, vrela voda, kiseline, boje, lužine, i tako dalje. Okoliš u kojem će se 
ugraditi dizalo određen je samom građevinom, te se prema takvim poznatim okolišnim uvjetima 
bira optimalno konstrukcijsko rješenje dizala.  
 
Slika 10. prikazuje shematski prikaz glavnog projekta, tlocrta jedne građevne etažne jedinice u 
kojoj su predviđene prostorije i njihov sadržaj, stepeništa, voznih okna dizala. U ovoj fazi 
planiranja, građevinski projektanti određuju vrstu dizala, volumen kabine i nosivost dizala. Treba 
uzeti u obzir da veći volumen kabine, ne znači i veću nosivost ili obrnuto. Takvi traženi zahtjevi 
od strane građevinara, predlažu se strojarskim inženjerima, koji u skladu sa propisima i 
zakonima daju određena tehnička rješenja. Ako projekt nije ostvariv sa strane strojarskih 
inženjera ili je izvedba preskupa, tada se mijenja građevinski projekt.  
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Slika 12. Shema, tlocrt jedne etaže građevinskog objekata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
4.2. Tehnički projekt dizala 
 
Tehnički projekt dizala sadrži sljedeće: 
• Projektni zadatak 
• Statički i dinamički proračun svih sila i brzina 
• Tehnički crtež konstrukcije 
• Specifikacija opreme i materijala 
• Troškovnik 
• Prikaz tehničkih mjera zaštite od požara 
• Podaci o priključku na električnu energiju 
• Podaci o zaštiti dodirnog napona 
• Primijenjeni zakoni, pravilnici, standardi kod projektiranja dizala 
• Program kontrole i osiguranja kvalitete. 
 
Pod projektnim zadatkom smatraju se ulazni podatci proizvoda koje potražuje tržište; vrsta 
dizala, nosivost, broj stanica, dodatna oprema dizala (upravljačka jedinica dizala, estetski izgled 
unutrašnjosti kabine, rasvjeta kabine, pozivne kutije), i tako dalje. Ovakve karakteristike 
predstavlja proizvođač dizala i one se nalaze u proizvođačevom katalogu. 
 
Sa traženim ulaznim podatcima radi se statički i dinamički proračun dizala. Proračunava se 
snaga motora, reduktor, sile na vratilu pogonskog stroja, sile na užnicu, sile u čeličnom užetu, 
sile na okvir kabine, masa pune i prazne kabine kao i protuutega, brzine i ubrzanja, sile koje 
djeluju na vodilice, protoci hidrauličkog ulja u cilindar ako se radi o hirdauličnom pogonu, sile na 
vijke.  
 
Tehnički crtež predstavlja najvažniji dio tehničke dokumentacije. U različite svrhe njima se 
koristi velik broj tehničkog osoblja različitog stupnja naobrazbe. Zbog toga oni moraju na jasan 
jednostavan i razumljiv način jednoznačno definirati prikazani objekt ili sustav. Pri tome je važna 
primjena jednoznačno utvrđenih normi i pravila. Propisi kojima se utvrđuju pravila izradbe 
tehničkih crteža obuhvaćeni su nacionalnim normama npr. DIN (Deutsche Industrie Norm) ili 
ANSI (American National Standard Institute), a posebice za područje elektrotehnike 
jedinstvenim međunarodnim normama IEC (Internatinal Electrotechnical Commission), (Slika 
13.) 
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                                                  A-A                                                 B-B 
 
                                                  A-A                                               B-B 
 
a)                                                    b) 
 
Slika 13. Tehnički crtež dizala bez strojarnice; a) presjek A-A, b) presjek B-B 
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Prikaz primjerenih mjera zaštite od požara daje se temeljem Zakona o zaštiti od požara NN. RH 
br. 58/93, članak 14. [4] Oprema dizala, sigurnosni uređaji, elektroinstalacijski materijali, 
ugradbeni prostori, minimalni razmaci, ventilacijski otvori odgovaraju tehničkim propisima, 
standardima i pravilima svjetske prakse. Dizalo je predviđeno s požarnim programom za 
automatsku vožnju u prizemlje i otvaranje vrata. Požarni program aktivira se pomoću sustava 
vatrodojave objekta i centrale, te signala upućenog upravljanju dizalom.  
 
Podaci o priključku na električnu energiju definira vrsta i način upravljanja dizala, te tip i snaga 
stroja.  
 
Zaštita od dodirnog napona provodi se tako da se svaki metalni dio koji je u dodiru sa čovjekom, 
uzemlji. Vodilice, metalni strujni razvodni ormarići, kućište motora moraju biti uzemljeni. Na pod, 
ispred nekog strujnog razvodnog ormarića mora postojati atestirani gumeni tepih minimalnog 
probojnog napona od 1000 V.  
 
Propis primijenjenih propisna kod projektiranja dizala: 
 
1. zakonom o prostornom uređenju i gradnji (NN 76/07) 
2. zakonom o Hrvatskoj komori arhitekata i inženjera u graditeljstvu NN 47/98 
3. zakonom o zaštiti na radu (NN 59/96, 94/96 i 114/03) 
4. zakonom o zaštiti od požara (NN 58/93 i 33/05) 
5. pravilnikom o sigurnosti dizala (NN 135/05) 
6. zakonom o normizaciji (NN 55/ 96 i 163/03) 
7. dizala - rječnik - nazivi i definicije (HRN 1001) (NN 98/99) 
8. pravilnikom o sadržaju izjave projektanta o usklađenosti glavnog odnosno idejnog 
projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa (NN 98/99) 
9. pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom i smanjene 
pokretljivosti (NN RH 151/05 i 61 / 07) 
10. zakonom o zaštiti okoliša (NN 82/94) 
11. zakonom o zaštiti od buke (NN 20/03) 
12. pravilnikom o najvišim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 
13. pravilnikom o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN 9/87) 
14. zakonom o mjernim jedinicama (NN 58/93) 
15. zakonom o preuzimanju Zakona o mjernim jedinicama i mjerilima (NN 53/91, 58/93) 
16. pravilnikom o hrvatskoj normi za dizala (Sl. list 71/82, 48/84, 44/87) i po njemu 
pripadajuće HRN. 
17. pravilnikom o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (NN 
53/88 i 53/91) i po njemu pripadajuće HRN. 
18. pravilnikom o općim mjerama i normativima zaštite na radu i buke u radnim 
prostorijama m(Sl. list br. 29/71) 
19. tehničkim propisima za gradnju i održavanje gromobrana (Sl. list 13/68 i NN 53/91) 
20. tehnički propisi sustava zaštite od munje na građevinama N.N.RH 87/08. 
21. sigurnosna pravila za konstrukciju i ugradnju dizala-1. dio električna dizala HNR EN 
81-1 
22. ponašanje građevnih gradiva i građevnih elemenata u požaru HRN DIN 4102 – 4 dio 
4 ; sustav i primjena građevnih gradiva, građevnih elemenata i posebnih građevnih 
elemenata DIN 18091. 
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Program kontrole i osiguranja kvalitete sadrži sljedeće: 
 
1. Projekt dizala izrađen je na temelju važećih normi i priznate svjetske prakse. 
2. Svi nosivi dijelovi računski su provjereni uz korištenje propisanih koeficijenata sigurnosti. 
3. Sva mehanička oprema proizvedena je iz kvalitetnih standardiziranih materijala. 
4. Korišteni materijali posjeduju podatke o proizvođaču, karakteristike i područje primjene. 
5. Sva oprema je izrađena na modernim strojevima sa specijalnim alatima, te su kontrolirane 
dimenzije. 
6. Mehanička oprema predmontira se u montažnom pogonu, te se ispituje. 
7. Pogonski dio opreme ispituje se u probnom pogonu. 
8. Električna oprema proizvedena je kod renomiranih domaćih i europskih proizvođača, te 
posjeduje ispitne listove. 
9. Električna instalacija kompletira se i predmontira u pogonu, te se pod naponom simuliraju 
realni pogonski uvjeti. 
10. Svi sigurnosni uređaji su ispitani, te posjeduju certifikate kvalitete od za to ovlaštenih 
organizacija i ustanova. 
11. Sva oprema se pravilno pakira i transportira. 
12. Montaža opreme vrši se pod nadzorom kontrole montaže i nadzora Investitora. 
13. Po završetku montaže vrši se precizno podešavanje opreme. 
14. Postrojenje se ispituje pod stručnim vodstvom predstavnika ovlaštene ustanove – statički i 
dinamički. 
15. Postrojenje dizala opskrbljeno je sa tehničkom dokumentacijom izvedenog stanja, 
potrebnim uputama i tablicama i natpisima. 
16. Postrojenje dizala opskrbljeno je rezervnim dijelovima te sredstvima za podmazivanje. 
17. Dizalo u eksploataciji ima osiguran redovni i kvalitetan servis za besprijekornu i normalnu 
funkciju, te dugi vijek trajanja. 
 
 
Propisi se često mijenjaju s ciljem povećanja sigurnosti dizala i zbog nadolazećih novih 
konstrukcijskih rješenja koje donose bolji konstrukcijski materijali. Primjer: kompozitni materijali 
primijenjeni u konstrukciji kabine, a nisu zapaljivi i ne podržavaju gorenje. Približno slična 
mehanička svojstva čelika, manje su mase što doprinosi uštedama električne energije. 
 
Pod programom kontrole spada redovno održavanje dizala koje je u skladu sa Pravilnikom o 
sigurnosti dizala na električni pogon za vertikalni transport osoba i tereta (NN 058/2010). [5] 
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5. DIJELOVI I KOMPONENTE DIZALA I NJIHOVA 
PROIZVODNJA 
 
Slika 14. prikazuje dva tipa dizala, s obzirom na mehanički pogon, dijelove i komponente. 
 
 
 
Slika 14. Ugradbeni elementi dizala 
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Prije početka montaže dizala potrebno je postaviti skelu u vozno okno, prekontrolirati mjere 
voznog okna i usporediti ih s tehničkim crtežom, prekontrolirati površine zidova i izvršiti 
korekcije ako su potrebne, te postaviti rasvjetu. 
 
Konzole su nosivi statički dio konstrukcije dizala. Opterećene su na savijanje, tlačno i vlačno 
naprezanje. Sastavljena je od dvaju ili više dijelova kratkih „C“ ili „L“ čeličnih profila, čiji 
međusobni spoj može biti ostvaren zavarivanjem ili vijčanim spojem.  
 
Vodilice dizala su standardizirani čelični „T“ profili. Služe za vertikalno vođenje kabine i/ili 
protuutega dizala, ovisno o tipu dizala. Statički su opterećene na izvijanje. Međusobni spoj 
vodilica često se ostvaruje vijčanim spojem, a rjeđe zavarivanjem. Vodilice se montiraju na 
konzole. 
 
Postolje stroja je čelična konstrukcija sastavljena od „C“, „L“, i „I“ profila, spojenih zavarivanjem i 
vijčanim spojem. Funkcija mu je zadržati krutost stroja, tj. kompenzirati udarna opterećenja koje 
stvara kočenje i pokretanje elektromotornog pogona. 
 
Pogonski stroj dizala može biti elektromotor sa ili bez reduktora u izvedbi sa ili bez strojarnice 
dizala. Tip motora i reduktora uzima se iz kataloga proizvođača, za parametre koji su 
proračunati u proračunu dizala (snaga motora, nazivna struja, potezna struja, faktor snage, broj 
okretaja, itd.) 
 
Čelična užad je dinamički i statički opterećeni dio dizala, standardiziranog presjeka. Služi za 
prijenos sile potrebne za podizanje i spuštanje kabine i/ili protuutega, zavisno o tipu 
mehaničkog pogona dizala. Na krajevima čeličnog užeta montiraju se užni zatvarači, čija je 
svrha spajanje okvira kabine i protuutega ili okvira kabine i statički nepomičnog kraja 
(hidraulično dizalo). 
 
Protuuteg je komponenta dizala na električni pogon. Služi za balans težine kabine i tereta. 
Konstrukcija se sastoji od čeličnog „C“ profila, vijaka, te betonskih blokova ili naslaganih čeličnih 
limova kao uteg.  
 
Hidraulično dizalo nema postolja stroja na kojem bi bio elektromotorni pogon dizala, te nema 
protuutega. Mehanički pogon dizala je hidraulični cilindar koji se montira u voznom oknu. Odabir 
tipa cilindra i visina izvlačenja, odabire se iz kataloga proizvođača, dobiven u proračunu dizala.  
 
Hidraulična cijev je dio dizala koja spaja hidraulični cilindar i hidraulični agregat. Pod tlakom se 
kroz nju transportira hidraulično ulje iz hidrauličnog agregata u cilindar. Savitljive su do 
određenog radijusa savijanja koji ovisi o samom presjeku cijevi. Prekorači li se minimalni 
radijus, doći će do nagnječenja cijevi i smanjit će se protok. 
 
Hidraulični agregat sastoji se od kotla u kojem se nalazi hidraulično ulje, te elektromotora sa 
pumpom koji su uronjeni u ulje. Odabir tipa motora i pumpe rade se iz kataloga proizvođača, na 
temelju dobivenog proračuna dizala.  
 
Hidraulično ulje je radni medij koje pumpa tlači u hidrauličnu cijev, te potom ulje ulazi u 
hidraulični cilindar uslijed čega se podiže klip. S obzirom predviđene radne sate, te na okolišne 
uvjete koji vladaju oko hidrauličnog agregata, ulje se odabire iz kataloga proizvođača. 
 
Okvir kabine je nosiva konstrukcija kabine dizala. Sastavljena je od čeličnih „C“, „L“, i „I“ profila. 
Čelični profili spajaju se vijcima i zavarivanjem. Opterećenje okvira kabine je statičko i 
dinamičko.  
 
Grupa upravljanja sastoji se od mikroprocesorske jedinice, releja, transformatora, pomoćnog 
neprekinutog napajanja UPS, frekventnog regulatora. Grupa upravljanja upravlja radom dizala. 
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Vanjska vrata dizala sastoje se od limenog okvira, mehanizma vođenja i krila vrata. Odabiru se 
iz kataloga proizvođača. 
 
Konstrukcija kabine dizala sastavljena je od limenih ploča, čeličnih „C“, „L“ profila, te kabinskih 
vrata. Montira se na nosivi okvir. Oblik kabine može biti pravokutan, cilindričan i kombinacija tih 
dvaju oblika. S obzirom na dimenzije i oblik kabine, kabina je mehanički opterećena na torziju. 
Interijer kabine može biti složen od više materijala. Proizvođač u katalozima predlaže materijale 
krajnjem korisniku (kupac). 
 
Zahvatni uređaj je sigurnosna mehanička naprava, koja kontrolira brzinu dizala. Sastavljen je od 
regulatora brzine, čeličnog užeta, kočnih kliješta (sigurnosna kočnica ispod kabine). U slučaju 
da se brzina dizala malo poveća od dozvoljene, naprava će isključiti rad pogona dizala i kočna 
kliješta će zaustaviti kabinu. 
 
Žičana forma je skup električnih instalacija koje spajaju grupu upravljanja dizala sa; gradskom 
mrežom, pogonom dizala, kabinom dizala, vanjskim pozivima, vatrodojavnim uređajima u 
voznom oknu, utičnicama i prekidačima u voznom oknu kao i u strojarnici, itd.  
 
Sa stanovišta hrvatske proizvodnje dizala, najviše se proizvode kabine, postolje stroja, nosivi 
okviri kabina, grupe upravljanja, elektromotori. Elektromotore i grupe upravljanja možemo 
svrstati u serijsku proizvodnju, jer postoje niz tipova takvih proizvoda koji su standardizirani i 
kategoriziraju se po određenim fiksnim parametrima. Vrlo često su to snaga i način regulacije 
upravljanja elektro motora. 
 
Daljnje razmatranje ograničit će se na proizvodnju komponenti: nosivih okvira kabine, kabine, i 
nosivih konzola vodilica. Riječ je o pojedinačnoj i maloserijskoj proizvodnji. Sile i dimenzije 
dobivene proračunavanjem ovih komponenti, utječu na odabir značajke i parametri ostalih 
dijelova i komponenti dizala, kao što su: tip motora, presjek i broj čeličnih užadi, itd.  
 
 
5.1. Kabina dizala 
 
Može se reći kako je kabina dizala jedini prostor dizala koji smije koristiti svatko od osoblja 
nekog građevinskog objekta, ukoliko se radi o dizalu opće namjene za transport ljudi i tereta. 
Strojarnica i vozno okno rezervirani su samo za ovlašteno osoblje, servisere dizala. Zbog tih 
činjenica, uza sva mehanička svojstva koje ima kabina dizala, ona mora imati i estetski izgled 
kako bi vožnja dizalom bila ugodna. Ljudi vrlo često imaju fobije ulaziti u zamračene kabine, sa 
strahom od zastoja dizala. Estetski dotjerane i osvijetljene kabine djelomično otklanjaju taj strah. 
U tu svrhu koriste se razni materijali za presvlačenje unutrašnjosti kabina. Najčešće su to stakla 
tj. ogledala, drvo, inox čelici,  keramika, a mogu biti i navučene polimerne mase na unutrašnjost 
lima kabine, razni lakovi u boji koji se nanose na lim.  
 
Slika 15. prikazuje kabine u kojoj su korišteni materijali: mramor na podu; inox za rukohvat, 
strop kabine i upravljačku kutiju; te ogledalo. 
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Slika 15. Unutrašnjost kabine [6] 
 
S obzirom na broj vrata kabine, kabine se dijele na kabine s jednim vratima i sa dvoja vrata. 
Kabine s dvoja vrata nazivaju se prolazne kabine. Slika 16. prikazuje kabinu s jednim vratima i 
sa dvoja vrata.  
 
                                       a)                                                b) 
 
Slika 16. Kabine dizala prema broju vrata; a) jedna kabinska vrata, b) dvoja kabinska vrata 
[7] 
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Prolazne kabine najčešće se pronalaze kod dizala za transport automobila u javnim garažama, 
takozvana auto-dizala. Automobil ulazi u kabinu na jedna vrata, potom korisnik odabire željenu 
stanicu, te izlazi na druga vrata iz kabine. Slika 17. prikazuje vozno okno jednog auto-dizala 
kada je kabina spuštena u krajnju donju stanicu. Glavna stanica dizala je nulta etaža iz koje 
automobil izlazi ili ulazi u dizalo. Na slici je prikazana i niža stanica sa otvorenim vratima na 
kojoj se vide odbljesak automobilskih svjetala koji prilaze dizalu. Ovako zadržana otvorena vrata 
poslužila su samo za potrebe ove fotografije. Ako bi se ukazala potreba za zadržavanje 
otvorenih vanjskih vrata prilikom servisiranja dizala, tada se ulaz mora osigurati nekakvom 
pregradom i upozoravajućim natpisom. 
 
 
 
Slika 17. Vozno okno dizala za prolaznu kabinu 
 
 
Kabine ne moraju nužno biti napravljene od limenog plašta, one mogu biti i od stakla. Takva 
dizala se zovu panoramska dizala. Slika 18. prikazuje panoramsko dizalo sa staklenom 
kabinom. 
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Slika 18. Panoramsko dizalo [8] 
 
Kabine sa limenim plaštem, nešto su jednostavnije za proizvest nego li kabine sa staklom. 
Razlog je sljedeći. U proizvodnji čelični lim se reže i oblikuje u lamele dimenzije 350x2250 mm. 
Dimenzije lamela variraju i mogu bit šire ili uže, te dulje ili kraće. Spajanjem lamela dobivamo 
jednu stranicu kabinskog plašta. Slika 19. prikazuje dobivenu takvu stranicu plašta kabine. 
Takvu montažu je preporučljivo napraviti u proizvodnoj hali, zajedno sa podom i stropom 
kabine, te istu  rastaviti i dopremiti na gradilište. Kod panoramskih kabina teško je manevrirati 
sa staklom. I mali nespretni udarac po staklu može uzrokovat puknuće stakla. Tako da se prvo 
sklapanje obavezno radi u proizvodnoj hali. Staklo je krhak materijal. Vrlo često dimenzije 
naručenog stakla odstupaju od dimenzija izmjerenog, pa se zato okviri kabine, pod i strop 
prilagođuju staklenom plaštu u proizvodnoj hali. 
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Slika 19. Montaža lamela, stranice kabine na gradilištu 
 
 
 
 
 
5.2. Okviri kabine 
 
Okvir kabine nosi cijelu težinu kabine sa teretom u njoj, te klizanjem uz vodilice vrši translaciju 
kabine. Vođenje može biti klizno, valjčano i njihova kombinacija. Za okvir kabine pričvršćuju se 
nosive čelične užadi preko kojih elektro motor sa ili bez reduktora pokreće kabinu. Slika 20. i 
slika 21. prikazuju jedan tip okvira kabine. Jedna od bitnih značajki okvira je njegova krutost. 
Kako bi se to postiglo, veći dio okvira se u komadu prenosi do mjesta ugradnje. 
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Slika 20. Shematski prikaz nosivog okvira kabine 
 
 
 
 
Slika 21. Nosivi okvir dizala sa dvjema užnicama 
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6. PRIPREMA MONTAŽE I MONTAŽA DIZALA 
 
Pod pripremom montaže, smatraju se sve potrebne predradnje prije same montaže. To 
uključuje pregled cjelokupnog raspoloživog materijala koji će se montirati, kao i pregled i odabir 
alata koji će se koristiti u pojedinim fazama montaže. Na taj se način mogu unaprijed predvidjeti 
moguće poteškoće u montaži.  
 
Nadalje, pratit će se detaljan tijek montaže dizala na električni pogon s reduktorom, i to bez 
strojarnice. 
6.1. Pripremne radnje u voznom oknu dizala 
 
Završetkom gradnje građevinskog objekta, u smislu da su sve etaže sagrađene, počinje 
montaža dizala. Prije svega, potrebno je razmjeravanje voznog okna, koje se radi sa skele. 
Razmjeravanje je žargonska riječ montera dizala, a to znači mjerenje dimenzije voznog okna i 
usporedba sa tehničkim crtežom dizala. U koliko postoje neka veća odstupanja od zadanih 
mjera, tada se rade prepravke u tehničkom crtežu dizala od strane strojarskog inženjera ili ako 
je moguće popravlja se nastala greška u voznom oknu od strane građevinara. Ako postoje 
dodatni radovi u voznom oknu oni se trebaju napraviti prije početka montaže dizala. 
 
Slika 22. prikazuje jedan građevinski zahvat u voznom oknu, na kojem se vidi izrezani dio 
armiranog betonskog zida. Na tom mjestu doći će pogonski stroj dizala. U voznom oknu nalazi 
se skela sa koje će početi montaža dizala. 
 
 
 
Slika 22. Odrezani komad armiranog betona 
 
Na slici 23. prikazano je vozno okno sa skelom.  
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Slika 23. Skela u voznom oknu 
 
Nakon završetka građevinskih radova u voznom oknu, počinje montaža dizala. Prva montaža je 
rasvjeta u voznom oknu. Slika 24. prikazuje rasvjetna tijela pripremljena za montažu. 
 
 
 
Slika 24. Rasvjetna tijela 
 
Raspored rasvjetnih tijela i njihov broj s obzirom na broj stanica, prikazan je na slici 25.  
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Slika 25. Shematski prikaz rasvjeta u voznom oknu 
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Slika 26. prikazuje tiplu2 i vijak. Za montažu jednog rasvjetnog tijela, potrebne su dvije tiple 6x35 
mm i dva vijka 3,5x30 mm. Isti tip tipli i vijaka koristit će se za montažu kanalica kroz koju će se 
provući PGP kabel 3x1,5 mm2. 
 
 
 
 
dw – promjer vijka 
Lw – duljina vijka 
dk – promjer tiple 
Lk – duljina tiple 
d0 – promjer rupe u zidu 
h0 min – minimalna dubina provrta u zidu 
hu – debljina dijela koji se montira 
 
 
Slika 26. Dimenzije tiple i vijka, te njihov spoj [9] 
 
Svrdlom za beton ø 6 mm, buše se dvije rupe na dubinu od 40 mm. U rupe se umeću tiple1, a u 
njih vijci koje se potom vijča križnim vijčalom. Na vijke se postavljaju rasvjetna tijela (Slika 27.). 
 
 
 
Slika 27. Montirano rasvjetno tijelo 
 
Kad se postave sva rasvjetna tijela, tada se montira kabel PGP 3x1,5 mm2: prvo se montiraju 
kanalice između rasvjetnih tijela, a zatim se unutar kanalica umetne kabel (Slika 28.). 
 
                                               
2
 Zidni umetak. 
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Slika 28. Kanalica za električne instalacije 
 
 
Vidljivo je kako se veći dio vremena gubi na vijcima koji se moraju vijčati. Odabirom sličnih tipli i 
vijaka može se uštedjeti na vremenu montaže. Na slici 29. prikazana je takva tipla i vijak. 
Svrdlom za beton ø 6 mm, buši se rupu u betonu. U nju se stavlja tiplu, te namješta rasvjetno 
tijelo ili kanalicu koje se želi montirati. Vijak se potom zakucava u tiplu čime se dobiva vijčani 
spoj bez vijčanje. Na isti se taj način montiraju ostala rasvjetna tijela i kanalice. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 29. Ukucavanje tiple i vijaka [10] 
 
 
Drugi odabir spojnih elemenata prikazan je na slici 30. Ovakav oblik tipli ne sadrži vijak, a 
funkcijom zamjenjuje kanalice. Pomoću vezica, na ovakve tiple montira se električna instalacija.  
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Slika 30. Tiple za ukucavanje bez vijka [11] 
 
 
Slika 31. prikazuje montažu kabela s tiplama za ukucavanje. Svrdlom ø 6 mm buši se betonski 
zid, i zatim ukucava tipla. Kroz ušice tiple provlači se vezica, te njome steže kabel. 
 
 
 
                                             a)                                                                  b) 
 
Slika 31. a) Montaža tiple za ukucavanje, b) Montaža kabela [11] 
 
 
 
6.2. Priprema i montaža konzola i vodilica 
 
Pripremni dio rada na konzolama sastoji se od sklapanja konzola, raznošenja konzola po 
stanicama, mjerenje i obilježavanje mjesta montaže konzole prema tehničkom crtežu. Konzole 
se na gradilište dopremaju u dijelovima, gdje ih monter slaže oblik u kakav je prikazan na slici 
27. Slika prikazuje jednu konzolu, koja se sastoji od tri čelična „C“ profila, od kojih su dva 
zavareni, a treći je spojen vijčanim spojem M 12, te dva čelična „L“ profila spojenih sa vijcima M 
12 (sa pripadajućim podloškama i maticama), slika 32.  
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Slika 32. Vijak M12 
 
Slika 33. prikazuje jednu kompletiranu konzolu. Sam oblik konzole projektira strojarski inženjer 
prema proračunu dizala.  
 
 
 
Slika 33. Konzola za prihvat vodilica 
 
Vertikalni redoslijed konzola u voznom oknu mora biti montiran po pravcu. U protivnom, 
montirane vodilice bit će neravne sa velikim odstupanjima.. To se sprečava tako, da na vrhu 
voznog okna prema mjerama sa tehničkog crteža, montira jedan par konzola. Jedan par 
konzola znači lijeva i desna strana konzola u istoj horizontali, sa točnim međusobnim razmakom 
kako je naznačeno na tehničkom crtežu. 
 
Slika 34. prikazuje početak montaže konzole. Sa svrdlom za beton ø 12 mm buši se beton na 
dubinu od 120 mm. Nakon bušenja, rupa je puna betonskih čestica koje treba ispuhati. U 
izbušenu rupu čekićem se zakuca sidreni vijak. Sa jednim vijkom, stežemo konzolu i bušimo 
preostale tri rupe u betonu preko šliceva same konzole. Na taj način izbjegava se stalna 
kontrola razmaka rupa prislanjanjem konzole.  
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                                  a)                                                                           b) 
 
 
                                                                           c) 
 
Slika 34. Montaža konzole: a) bušenje betona, b) ukucavanje sidrenog vijka, c) sidreni vijak 
[12] 
 
 
 
 
Sidreni vijak s jedne strane ima narezan metrički navoj sa maticom i podloškom, a sa druge 
metalnu čahuru prevučenu preko konusa. Pritezanjem ukucanog vijka u beton, vijak se izvlači, a 
metalna košuljica navlači preko konusa pri čemu dolazi do zaglavljivanja o beton. Na taj način 
dobivamo silu u vijku koji drži konzolu nepomičnom.  
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Slika 35. prikazuje montiranu konzolu na betonskom zidu.  
 
 
 
Slika 35. Montirana konzola 
 
Sa montiranih konzola na vrhu voznog okna spušta se visak („špaga“). Na jedan kraj špage 
veže se teret koji se spušta do dna voznog okna, a drugi kraj špage za jednu konzolu. Ista 
radnja slijedi i sa drugom konzolom istog para. Slika 36. prikazuje konzolu jednog para konzola. 
 
 
                            a)                                                                               b) 
Slika 36. Centriranje konzola: a) visak svezan za konzolu, b) visak spušten do dna voznog 
okna 
 
 
Na dnu voznog okna montira se sljedeći par konzola. Spušteni konopci vežu se za krajnje 
konzole. Tada se dobiva vertikalni pravac po kojem se montiraju ostale konzole (Slika 37.) 
Vijčanim spojevima na konzoli, namješta je paralelnost „C“ profila na koje dolaze vodlilice. 
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Slika 37. Montirani parovi konzola 
 
Sljedeći korak je montaža vodilica. Vodilice se montiraju na konzole sa vijcima namijenjenim za 
takvo pritezanje. Takvi se vijci u žargonu montera nazivaju se kanjete. Sa jedne strane imaju 
izduženu glavu za prihvat vodilice, a na drugoj narezan metrički navoj. 
 
 
 
Slika 38. Kanjete 
 
Slika 39. prikazuje vodilice, sa utorom na jednom kraju, a onaj drugi kraj koji se ne vidi na slici, 
ima uzvišenje u obliku pera. Na taj način se slažu vodilice, tako da pero ulazi u utor.  
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Slika 39. Vodilice 
 
Vodilice se unose u vozno okno i prislanjaju na konzole, a potom stežu sa kanjetama, slika 40. 
 
 
 
Slika 40. Kabinska vodilica 
 
Na prvi par montiranih vodilica, nastavljaju se sljedeći parovi vodilica. Međusoban spoj vodilica 
prikazan je na slici 41. 
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Slika 41. Međusobni spoj vodilica 
 
 
 
 
Sa unutrašnje strane konzola montirat će se vodilica utega na isti način kao i kabinske. 
 
Moguće unapređenje montaže konzola i vodilica može se tražiti u odabiru ručnih alatnih 
strojeva, alata, sklopljenim konzolama i pristupa pripremi montaže. Bušenjem armaturnog 
betonskog zida, problemi počinju kada svrdlo pogodi armaturno željezo. Jači strojevi, bušilice, 
sa manje poteškoća probijaju armaturno željezo, pa se preporučuje u primjena takvog snažnijeg 
stroja. Od ručnih alata, za pritezanje vijaka, preporučaju se nasadni ključevi poznatim pod 
imenom „gedore“, jer je sa njima lakše pritezati vijak. Ovisno o konstrukciji konzole, poželjno je 
imati kompletirane konzole. To znači da dijelovi koji čine konzolu, budu spojeni labavim vijčanim 
spojem. U slučaju potrebe rastavljanja konzole, vijčani spojevi se mogu maknuti prstima bez 
potrebe alata.  
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6.3. Priprema i montaža pogona dizala 
6.3.1. Hidraulični pogon 
 
Hidraulično dizalo nema utežne vodilice, već samo kabinske. Pogonski dio sastavljan je od 
hidrauličnog agregata (kotao, elektromotor sa pumpom, hidraulični ventili, hidraulično ulje), 
hidraulične cijevi i hidrauličnog cilindra. Postoje dvije izvedbe sa pogonskim cilindrom sa strane i 
direktnim, slika 42.  
 
 
                                                 a)                                              b) 
 
Slika 42. Hidraulična dizala; a) centralna izvedba cilindra; b) bočna izvedba cilindra 
 
 
Predviđena rupa za hidraulični cilindar mora biti izolirana od prodiranja podzemnih voda koje 
korozijski mogu djelovati na cilindar. 
 
Prilikom montaže hidrauličnog dizala sa centralnim cilindrom, skela je potrebna za montažu 
konzola i vodilica. Nakon što su se postavile konzole i vodilice, skela se može izvaditi. Dizalo sa 
centralnim pogonom klipa ima ukopan hidraulični cilindar. Izvlačenjem klipa iz hidrauličnog 
cilindra, kabina se podiže u omjeru 1:1. Cilindar može biti jednodijelni, dvodijelni i trodijelni.  
 
Uvlačenje cilindra u vozno okno radi se sa ručnom dizalicom, koja se vješa za kuku na vrhu 
voznog okna. Cilindar se uvlači u vozno okno sa dizalicom, te se spušta u predviđenu rupu u 
voznom oknu. Cilindar stoji na krutom postolju i osigurava se vijčanim spojem za postolje. 
Hidraulični cilindar spaja se sa hidrauličnom cijevi s hidrauličnim agregatom. Tu je montaža 
pogonskog djela dizala završena i slijedi montaža okvira kabine. 
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Kod hidrauličkog dizala sa izvedbom cilindra sa strane u voznom oknu, uvlačenje se vrši 
jednako kao i kod centralne izvedbe. Razlika bočne od centralne montaže je što kod bočne 
skela ostaje nakon montaže konzola i vodilica, jer je potrebna za montiranje užnice na vrhu 
klipa i prebacivanja nosivih užadi. Hidraulični cilindar postavlja se na povišeno postolje u obliku 
stupa. Slika 43. prikazuje stup postolja (plave boje) hidrauličnog cilindra, na kojem se nalazi 
hidraulični cilindar. Stup je učvršćen za konzole vodilica.  
 
  
                                a)                                                                   b) 
 
Slika 43. Hidraulični cilindar; a) postolje cilindra, b) užnica na klipu 
 
Hidraulični cilindar u izvedbi sa strane, za građevinske objekte do sedam stanica, proizvodi se u 
dva dijela. Tijekom montaže ta dva dijela se spajaju u jednu cjelinu.  
 
U montaži treba paziti na centriranje hidrauličnog cilindra. Za to služe obujmice cilindra koje se 
montiraju na konzole (kao na slici 43.) ili se mogu montirati na zid. Obujmice u trenutku 
centriranja imaju dva stupnja slobode, naprijed, natrag i lijevo, desno, a kasnije se pritezanjem 
vijaka fiksiraju. Krivo centriran cilindar ima za posljedicu izvlačenje klipa pod nekim kutem. Tada 
klip uz svoju osnovnu vertikalnu komponentu sile dobiva i radijalnu koja oštećuje brtvila na 
samoj glavi cilindra. Oštećena brtva propušta istjecanje veće količine ulja van cilindra.  
 
Nakon što je hidraulični cilindar centriran, na klip se montira (užnica) kolotura. Užnica je 
oklopljena s kućištem koje osigurava užad od ispadanja. Konstrukcija kućišta sastavljena je od 
čeličnih limova i vijčanih spojeva, te na sebi ima klizno vođenje. Čelična užad prebacuje se 
preko užnice i jedan kraj užadi ostaje slobodan i pripremljen za montažu nosivog okvira kabine, 
dok se drugi fiksira da postolje stupa. Hidraulični cilindar spaja se hidrauličnom cijevi sa 
hidrauličnim agregatom. 
 
Pojednostavljenje montaže hidrauličnog cilindra od dosadašnjeg pristupa ne postoji. Cilindar je 
pretežak i glomazan da bi ga čovjek sam podizao bez dizalice. Moguće buduće rješenje treba 
tražiti u nekom konstrukcijskom rješenju nove naprave za ugradnju hidrauličnog cilindra. Takva 
naprava mora imati sljedeće karakteristike; mobilnost i manevar unutar građevinskog prostora, 
snagu podizanja i zadržavanja hidrauličnog cilindra. Sama naprava ne smije imati veliku masu i 
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volumen zbog transporta od građevine do građevine. Zadnja i najvažnija stavka je cijena takve 
naprave. Čovjekov rad za sad je mnogo jeftiniji od kupnje takvog stroja. Možda neko drugo 
razmišljanje bilo bi pravljenje otvora na vrhu voznog oka. Vanjskom dizalicom spustio bi se 
hidraulički cilindar kroz taj otvor u voznom oknu.  
 
 
6.3.2. Električni pogon 
 
Električni pogon može biti u voznom oknu ili u strojarnici.  
 
  
                                 a)                                                                               b) 
 
 
                                   c) 
 
Slika 44. Elektromotorni pogon: a) s reduktorom u voznom oknu; b) bez reduktora u voznom 
oknu; c) s reduktorom u strojarnici 
 
 
Za razliku od hidrauličnog, električni pogon ima protuuteg kabine. Slika 45. prikazuje montažu 
postolja stroja, koje je polegnuto i pripremljeno za montažu u voznom oknu. 
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Slika 45. Postolje stroja 
 
Postolje sačinjavaju čelični limovi spojeni vijčanim spojevima M24 i M32, te na nekim mjestima 
zavarenim spojem. Zavareni spojevi ostvareni su u proizvodnoj hali, a vijčani na mjestu 
ugradnje.  
 
Slika 46. prikazuje montirano postolje stroja u voznom oknu sa pravilnom orijentacijom. Postolje 
je pričvršćeno jednim dijelom za konzole vodilica, a drugim dijelom na same vodilice. Na dijelu 
gdje se postolje oslanja na betonski pod stavljene su gume zbog apsorpcije vibracija koje se 
prenosile na betonski pod uslijed vožnje.  
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Slika 46. Postolje stroja kod dizala bez strojarnice 
 
Na postolje se montira elektromotor sa reduktorom prikazanim na slici 47. Elektromotor se 
stavlja na postolje i pričvršćuje vijčanim spojem M32.  
 
 
 
Slika 47. Elektromotor sa reduktorom na postolju 
 
Sljedeća faza je montaža užnica na kraju voznog okna i provlačenja čeličnih užadi. Slika 48. 
prikazuje užnice u čeličnom okviru, montirane vijčanim spojem za vodilice i usidrene za strop na 
kraju voznog okna. Redoslijed montaže ovakvih užnica je sljedeći. Sa vijčanim spojevima M12 
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složi se okvir ili postolje za užnice, te se potom na okvir vijčanim spojem montira prvo desna, a 
zatim lijeva užnica.  
 
 
 
Slika 48. Užnice na vrhu voznog okna 
 
 
Shematski prikaz provlačenja užnica prikazan je na slici 49. Prva i druga užnica u stvarnosti su 
zamaknute na način prikazan na prethodnoj slici, tako da krajevi užeta prolaze između vodilica. 
 
 
 
Slika 49. Shematski prikaz provlačenja čelične užadi 
 
Konstrukcija protuutega sklapa se na dnu voznog okna od čeličnih „C“ profila spojenih vijčanim 
spojem M16. Takav sklopljeni okvir podiže se sa ručnom dizalicom do kraja voznog okna, gdje 
se okvir nepomično fiksira. Potom se provuku čelične užadi kroz užnice. Slobodne krajeve užadi 
namijenjene za spoj sa okvirom protuutega stavlja se u užne zatvarače (Slika 50.). 
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Slika 50. Užni zatvarači 
 
 
Užni zatvarač sastoji se od čeličnog klina, čahure, puškice, navojne šipke i opruga. Čelično uže 
se umetne u čahuru i preklapi se uzduž klina. Povlačenjem užeta i klina dolazi do zaglavljivanja 
čeličnog užeta u čahuri, te je tako stvoren čvrsti spoj čeličnog užeta u užnom zatvaraču. 
Navojna šipka užnog zatvarača se umeće u predviđeno mjesto okvira protuutega. Isti postupak 
montaže užnog zatvarača radi se i na drugom kraju užeta koji će se spojiti za nosivi okvir 
kabine.  
 
Slika 51. prikazuje sve provučene čelične užadi kroz užnice i spoj jednog kraja užeta na okvir 
protuutega. 
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Slika 51. Provučena čelična užad 
 
Sa skele u okvir utega stavljamo određenu količinu utega, u približnom rasponu težine nosivog 
okvira. Nakon provlačenja čeličnih užadi i stavljanjem utega, skela se rastavlja i vadi iz voznog 
okna, jer smeta u daljnjoj montaži dizala. Nakon vađenja skele iz voznog okna, potrebno je 
osigurati ulaze po stanicama u vozno okno, kako je prikazano na slici 52. 
 
 
 
Slika 52. Privremene prepreke na ulazu u vozno okno 
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6.4. Priprema i montaža grupe upravljanja 
 
Grupa upravljanja je metalni ormarić u kojem se nalaze elektroničke komponente za 
automatsko vođenje dizala, slika 53. Za montažu ormarića potrebna su četiri sidrena vijka M 8. 
Mjesto montaže ucrtano je u tehničkom crtežu dizala. 
 
 
 
 
Slika 53. Grupa upravljanja 
 
U ovoj fazi grupa upravljanja spaja se na električnu mrežu i priprema se za rad u servisnom 
modu vožnje, prebacuje se rasvjeta voznog okna preko sklopki grupe upravljanja. Servisna 
vožnja bit će moguća tek kad se montira nosivi okvir dizala. 
 
Slika 54. prikazuje shematski prikaz automatskog vođenja dizala. Spajanje električnih veza sa 
grupom upravljanja i pojedinim komponentama dizala, radi se postepeno i prati radove u 
voznom oknu, o čemu će biti riječi u sljedećim poglavljima. 
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Slika 54. Sustav automatskog vođenja dizala 
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6.5. Priprema i montaža nosivog okvira kabine 
 
Nosivi okvir kabine sastavljen je od čeličnih limova, oblikovanih na temelju proračuna sila koje 
djeluju na okvir, te vijčanim i zavarenim spojem. Slika 55. prikazuje sklopljeni nosivi okvir kabine 
položen na pod. Ovo je slučaj dopreme sklopljenog nosivog okvira na mjesto ugradnje.  
 
 
  
Slika 55. Nosivi okvir kabine 
 
Idealna bi bila mogućnost unijeti kompletan takav okvir, bez rastavljanja, u vozno okno. To bi 
bila vremenska ušteda u montaži okvira kabine u voznom oknu.  
 
Ako je neizvediva mogućnost unosa kompletne konstrukcije okvira kabine u vozno okno, tada 
se planira rasklapanje okvira sa što manje mogućih skinut dijelova. Slika 55. i slika 56. prikazuju 
jedno takvo rješenje. Dio konstrukcije okvira na kojem će doći pod, rastavlja se od ostalog dijela 
te se prvo unosi u vozno okno. Drugi dio, gornji dio, konstrukcije okvira unosi se pomoću ručne 
dizalice u vozno okno. Dizalica drži gornji dio konstrukcije okvira, dok se vijčanim spojem M16  
spaja sa donjim dijelom, na način kako je bio sklopljen prije unosa u vozno okno.  
 
Po slici 56. izgleda kako nije trebalo doći do rastavljanja nosivog okvira kabine, a u stvarnosti 
betonski otvor bio je nekoliko centimetara uži od samog okvira, što se vidi po elastičnoj 
deformaciji dijagonalnih šipki okvira kabine. 
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Slika 56. Unos nosivog okvira kabine u vozno okno 
 
 
 
 
Slika 57. Dizalica uvlači okvir u vozno okno 
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Slika 58. prikazuje nosivi okvir kabine u voznom oknu, na kojoj se montira valjno vođenje (Slika 
59.a) i kočna klješta (Slika 59.b). 
 
 
 
Slika 58. Okvir kabine u voznom oknu 
 
 
  
                                     a)                                                                          b) 
 
Slika 59. Dijelovi okvira kabine: a) kočna klješta; b) valjno vođenje 
 
 
Valjno vođenje sastoji se od ekscentričnog ležaja prevučen tvrdim polimerom i klizača kao 
graničnika. Ležaj se naslanja na vodilicu i prilikom vožnje kabine, kotrljanjem smanjuje trenje. 
Kočiona klješta su sigurnosni dio dizala i aktivira ih regulator brzine. 
 
Na nosivi dio kabine spaja se preostali kraj čeličnih užadi. Užadi moraju biti jednake duljine i 
jednako zategnute, tako da ukupna sila podizanja bude ravnomjerno raspoređena u 
pojedinačnom užetu. Užadi se zatežu preko užnih zatvarača, na navojnim šipkama. Ispod 
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navojnih šipki užnih zatvarača, montira se sigurnosni mehanički mehanizam, koji reagira i 
zaustavlja pogon dizala uslijed pucanja jednog od čeličnih užeta. Ako uže pukne ili se olabavi, 
navojna šipka će udariti u mehanizam i preko mikrokontakta grupa upravljanja će dobiti 
informacijski signal, te isključiti pogonski stroj dizala. 
 
Slika 60. Prikazuje montirani nosivi okvir kabine sa podnicom. 
 
 
 
Slika 60. Nosivi okvir kabine sa montiranim podom kabine 
 
Sad su ostvareni uvjeti za servisnu vožnju sa nosivog okvira.  
 
 
 
 
 
6.6. Priprema i montaža vanjskih vrata dizala 
 
Vanjska vrata sastavljena su od nosivog čeličnog okvira, mehanizma vođenja krila i krila vrata. 
Na mjesto ugradnje dolaze u dvije cjeline. Okvir vrata sa mehanizmom vođenja montira se na 
unutrašnji betonski otvor voznog okna. Sa pripremljenim sidrenim vijcima M12 montiraju se šest 
konzola. Tri na pragu okvira i tri na vrhu okvira. Na te konzole vijčanim spojem M10 pričvršćuje 
se okvir. Na mehanizam vođenja montiraju se krila vijcima M8, a na donjem dijelu krila montiraju 
se klizači, koji prilikom otvaranja i zatvaranja klize u pragu okvira.  
 
Okviri vrata montiraju se sa nosivog okvira kabine, i centriraju se prema podu nosivog okvira.  
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Slika 61. prikazuje montirana vanjska vrata u voznom oknu. 
 
 
 
Slika 61. Vanjska vrata u voznom oknu 
 
 
6.7. Priprema i montaža kabine 
 
Plašt kabine sastavljen je od čeličnih limova međusobno spojenih vijcima M8. Pod i krov kabine 
sastavljen je od čelične ploče lima ojačan sa „C“ profilima koji međusobno spojeni zavarivanjem. 
Plašt kabine spaja se vijčanom vezom sa podom i krovom kabine.  
 
Negdje na otvorenom prostoru izvan voznog okna, spaja se određen broj čeličnih limova plašta 
kabine, koji se unosi i postavlja na pod nosivog okvira kabine. Slika 62. i slika 63. prikazuju 
jednu stranicu plašta kabine unesenu u vozno okno.  
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Slika 62. Montaža kabine, pogled sa stanice 
 
 
Slika 63. Montaža kabine, pogled odozgo 
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Na taj način kompletira se cijeli plašt koji se zatim vijčanim spojem M8 montira za pod. Sa 
gornje strane montira se strop kabine, koji se još pričvršćuje za nosivi okvir.  
 
Na krov kabine montira se pogon kabinskih vrata. Pogon vrata sastavljen je od kućišta na kojem 
se nalazi upravljačka jedinica elektromotora vrata, elektromotor i mehanički mehanizam 
otvaranja kabinskih i vanjskih vrata.  
 
Kada je kabina kompletirana, na red dolazi postavljanje električne instalacije od grupe 
upravljanja do kabine. Takav spoj omogućuju tri 16-erožilnih plosnatih kabela presjeka vodiča  
A = 0,75 mm2, za potrebe rasvjete u kabini, upravljačke kutije u kabini, servisne kutije na kabini, 
upravljanje kabinskih vrata, kontakti vrata, kontakti labavih užadi i magnetskih senzora za 
kopiranje po stanicama.  
 
 
 
Slika 64. Viseći kabel 
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Slika 65. Kabina dizala sa kabinskim pogonom vrata 
 
Kopiranje magnetskim senzorima, grupa upravljanja upravlja radom dizala. Preko njih je 
određen položaj kabine u voznom oknu. Princip rada je sljedeći. Na kabini su postavljeni 
senzori, a na kabinske vodilice magneti. Prolaskom senzora pokraj magneta, oni se uključuju ili 
isključuju, te tako šalju električne impulse mikroprocesorskom upravljanju u grupi upravljanja.  
 
Kontakti vrata su sigurnosni kontakti kabinskih vrata. Da bi dizalo započelo vožnju, nužan uvjet 
su zatvorena kabinska i vanjska vrata. Ako putnik vozeći se u kabini pokuša na silu otvoriti 
kabinska vrata samo na centimetar, dizalo će se zaustaviti. 
 
Na način kako je opisano postavljanje električne instalacije rasvjete voznog okna, postavlja se i 
električna instalacija vanjskih poziva po stanicama, krajnjih prekidača u voznom oknu, zabrava 
kontakata vanjskih vrata, stop prekidača na dnu voznog okna.  
 
Krajnji prekidači su sigurnosni kontakti do kojih u normalnim režimima rada dizala, kabina ne 
može dohvatiti. U slučaju kvara nekog senzora kopiranja dizala, kabina bi mogla preći krajnju 
stanicu. U slučaju da se to dogodi, kabina će naletjeti na krajnju sklopku koja će isključiti 
elektromotorni pogon dizala.  
 
Zabrava kontakata vanjskih vrata ima istu funkciju kao i kod kabinskih vrata, ali sa razlikom što 
putnik koji čeka dizalo, ne može ručno otvoriti vanjska vrata. Zabrava je mehanički mehanizam 
koji se sa vanjske strane vrata, otvara sa servisnim ključem, a sa unutrašnje strane voznog 
okna sa mehaničkim mehanizmom kabinskih vrata (mač). 
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Slika 66. Servisna vožnja na kabini dizala 
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7. PRIJEDLOZI UNAPREĐENJA MONTAŽE DIZALA 
 
U ovome radu opisanoj montaži dizala, riječ je o realizaciji montaže pojedinačnih narudžbi. 
Podrazumijeva se da će se rad u ovakvoj unikatnoj djelatnosti, koja je još suočena s vrlo 
promjenjivim radnim uvjetima, umnogome zasnivati na znanju, vještini i iskustvu montera, dok 
će dokumentacija i planiranje biti oskudni. Ipak, očekuje se da bi se razmatranjem u nastavku 
danih sadržaja moglo polučiti prednosti u smislu povišenja učinkovitosti i sniženja troškova. 
 
7.1. Analiza strukture i sklopivost dizala 
 
Strukturiranost proizvoda u sklopove dopušta oblikovanje nezavisnih i usporednih montažnih 
procesa (predmontaža). Proistekli sklopovi trebaju se ispitati prije završne montaže, čime se 
izbjegava ugradnja neispravnih sklopova u završnoj montaži, i njihova demontaža po utvrđenoj 
neispravnosti proizvoda. Funkcijski, postojanje sklopova olakšava stvaranje varijanti proizvoda. 
Varijantno zavisne sklopove treba nastojati montirati u što kasnijim fazama montažnoga 
procesa.  
 
Slika 68. za razliku od slike 14., prikazuje detaljniju strukturu proizvoda dizala, koja opisuje 
raspored ugradbenih elemenata i njihove međusobne odnose u proizvodu. Njome se definira 
dubina podjele proizvoda, mogući broj sklopova i njihova međusobna hijerarhijska zavisnost.  
 
Na dnu se nalaze dijelovi, sredinu čine sklopovi, a na samom vrhu je proizvod. [13] 
 
Dizala najčešće nisu prikladno strukturirana za montažu. Primjer su vijci različitih dimenzija 
metričkog navoja, koji nisu odvojeno prikazani u strukturi, pa tako ni pripremljeni za montažu 
sklopa. Potrebni crteži ili skice montaže sklopa, rijetko su isporučeni monteru dizala. Na taj 
način monter dizala sam procjenjuje koje vijke upotrijebiti u kojem sklopu. Moguć je krivi odabir 
vijaka za pojedini sklop, te takav način montaže treba izbjegavati. Sortiranjem vijaka po mjestu 
ugradnje uštedjelo bi se na vremenu montaže pojedinog sklopa. 
 
Konzole vodilica uz kabinu dizala, imaju najveći broj vijčanih spojeva. Kompletirani vijak, sastoji 
se od vijka, podloške, elastične podloške i matice. Rukovanje vijcima i spajanje može se 
pojednostavniti samom konstrukcijskom preinakom. Primjer takve izvedbe može biti zavarivanje 
matice vijka na jedan kraj konstrukcije, a zatim se vijkom spaja drugi dio konstrukcije. Prilikom 
stezanja, matica ostaje nepomična, čime je olakšano rukovanje prilikom stezanje. Nepotreban je 
dodatni alat (ključ) za pridržavanje matice. Slika 67. prikazuje takav vijčani spoj dijelova. 
 
 
 
Slika 67. Shematski prikaz vijčanog spoja 
 
U poglavlju 6., točka 6.1. na sličan način predložena su rješenja spajanja koja također treba 
uzeti u obzir. 
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Slika 68. Struktura dizala 
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7.2. CAD modeliranje 
 
Sa 3D modeliranjem moguće izraditi detaljne prikaze dijelova neke tvorevine – proizvoda, 
mnogo prije no što sami uopće budu izrađeni. Primijeniti se može gdje god se pokaže potreba 
za prikazom nečega što je trenutno tek u fazi ideje ili pripreme. Digitalizacijom proizvoda mogu 
se raditi simulacije rada, katalozi, umrežavanje baze proizvoda dizala sa građevinskom bazom 
podataka, varijantni dijelovi dizala, mehanička naprezanja konstrukcije dizala, izbor materijala i 
drugo. 
 
Slika 68. prikazuje 3D model kabine dizala.  
 
 
 
Slika 69. CAD model kabine dizala [12] 
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7.3. Planiranje montaže dizala 
 
Na slici 69. prikazan je gantogram tipične montaže dizala. Vremenski tijek montaže realno je 
prikazan, na osnovi opisane montaže iz poglavlja 6.  
 
Dva radnika rade u jednoj smjeni od osam sati po danu. Plavom bojom označeni su radni dani 
montaže dizala. Neke od subota su radni dani, zbog kašnjenja radova i te dane odobrava 
uprava gradilišta. U protivnom, subote su neradne kao i nedjelja. Crvenom bojom označeni su 
dani kada je montaža bila spriječena nekim vanjskim utjecajima. Uglavnom su to bili uzroci 
građevinskih zahvata kao što je vađenje skele iz voznog okna, asfaltiranje prostora ispred 
voznog okna na najdonjoj stanici, privremeno postavljanje transportne cijevi žbuke kroz vozno 
okno, postavljanje keramičkih pločica u hodnicima ispred voznog okna i drugo. 
 
Montaža dizala trajala je ukupno 28 radnih dana. U tom razdoblju također su bili prisutni 
kratkotrajni zastoji rada, uzrokovani: nestankom električne energije, čekanjem dostave dijelova 
od proizvođača ili iz obližnjeg građevinskog skladišta, čekanjem završetka transporta 
građevinskih komponenti na nosivom okviru dizala za potrebe građevinskog objekta, i tako 
dalje. 
 
Razlikom ukupnog broja dana, 44 dana, koliko je trajala montaža dizala i broja radnih dana, 
dobiva se 16 dana u kojem se nije ništa radilo. Nepredviđene situacije ne mogu se planirati, ali 
ono što se može jest proglasiti subote radnim danima te u određenim situacijama čak i nedjelje. 
Time bi ukupno vrijeme montaže dizala s radnim subotama i nedjeljama bilo minimalno 35 
dana. 
 
Na sedam nepredviđeno neradnih dana (crveno obojenje) nema se utjecaja. 
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Slika 70. Gantogram montaže dizala 
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8. ZAKLJUČAK 
 
Tržište svojom potražnjom i zahtjevima direktno utječe na proizvedenu količinu dizala, pa se 
uobičajeno proizvodnja dizala svodi na komadnu i pojedinačnu proizvodnju. Građevinski objekti 
prema svojoj funkciji i izvedbi (tvornice, bolnice, stambeni objekt, hoteli, i tako dalje), postavljaju 
raznolika i brojna ograničenja u proizvodnji dizala. Dimenzije voznog okna, visina građevinskog 
objekta, broj stanica, namjena dizala, atmosferski uvjeti okoline u kojem se nalazi dizalo, samo 
su ugrubo nabrojeni ulazni podaci koji se moraju uzeti u obzir pri proizvodnji dizala. 
 
Sa stanovišta konstrukcije dizala, sve komponente se proračunavaju, ali samo jedan dio ide u 
proizvodnju po proračunatim vrijednostima (nosivi okvir kabine, kabina dizala, konzole vodilica). 
To znači, sva mehanička naprezanja dobivena proračunom dizala, utječu na sam oblik 
konstrukcije. Onaj drugi dio je standardiziran i odabire se iz kataloga ostalih proizvođača 
komponenti (tip elektromotornog pogona, električne instalacije, vodilice dizala, standardizirani 
„C“i „I“ čelični profili). Proračun dizala, dio je tehničke dokumentacije dizala koji je propisan 
pravnim zakonskim pravilnicima.  
 
Montaža dizala je nastavak realizacije cjelovitog proizvoda dizala, a odvija se na građevinskom 
objektu, i izvodi ručno. Obilježja ovakve montaže jesu: mala učestalost izvođenja, velik broj 
ugradbenih elemenata velikih masa i vrlo promjenjiva radna okolina. Probleme u izvođenju 
montaže stvaraju: nedovršeni građevinski radovi u voznom oknu, nedostatak tehničkih crteža i 
skica sklapanja pojedinih komponenti dizala, neplanirani zastoji tijekom montaže dizala 
uzrokovanih transportom materijala iz proizvodnje ili obližnjeg skladišta na gradilištu, te 
neispitana sklopivost prije konačne montaže dizala. 
 
Za pojednostavnjivanje montaže, proizvedeni sklopovi trebaju se ispitati prije završne montaže, 
čime se izbjegava ugradnja neispravnih sklopova u završnoj montaži, i njihova demontaža po 
utvrđenoj neispravnosti proizvoda. To podrazumijeva također, da bi bilo potrebno strukturirati 
proizvod, prema vrsti i broju ugradbenih elemenata, i pripremiti elemente po redoslijedu 
sklapanja. Tehnički crtež ili skica sklapanja znatno bi olakšali izvođenje montaže, jer se iz njih 
vidi međusobni raspored ugradbenih elemenata i njihovi odnosi u proizvodu. Zbog ograničenog 
roka montaže dizala i učestalih prekida montaže, nerijetko je potrebno pretvaranje neradnih 
dana u radne dane, kao što su subote i nedjelje. Na takav način kompenzira se izgubljeno 
vrijeme za montažu dizala. 
 
Daljnji rad unapređenja svodi se na 3D oblikovanje. Trenutno ovakav pristup 3D oblikovanja, a 
posredno i planiranja, nije prisutan u montaži. Razlog se može naći i u zakonskim odredbama 
gdje nisu zahtijevani 3D modeli sklopova dizala, pa se kao takvi ne izvode. No 3D oblikovanje 
komponenti moglo bi pridonijeti znatnim uštedama. Digitalizacijom proizvoda mogu se raditi 
simulacije rada, katalozi, umrežavanje baze proizvoda dizala s građevinskom bazom podataka, 
varijantni dijelovi dizala, mehanička naprezanja konstrukcije dizala, izbor materijala i drugo. 
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